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RESUMEN
La presente tesis busca fortalecer conocimientos y generar destrezas a través de la
implementación de un sistema productivo de maíz (Zea mays) en el municipio Valle del
Guamuez Putumayo, consolidado en cuatro fundamentos prácticos, la parte técnica,
investigativa, social y empresarial. Dentro de cada uno de estos componentes se efectuaron
diferentes actividades como; recopilación de información,

monitoreo de plagas y

enfermedades, seguimiento financiero de costos, calibración de equipos y herramientas,
ejecución mensual de informes, los cuales mejoraron la trazabilidad del proyecto.
Al momento de la implementación de una hectárea de maíz (Zea mays) variedad ICA V109 en dos ciclos, se estableció un plan de manejo técnico adaptado a las condiciones
ambientales de la zona, y se efectuó una investigación cuyo objetivo fue evaluar el
comportamiento de dos inoculantes biológicos en la producción de maíz (Zea mays), a base
de la cepa bacteriana Pseudomona fluorescens (PSEUDOBIOL), y el hongo Glomus sp
(BIOFERT-MEX), los cuales estimulan el crecimiento vegetal y solubilizan el fosforo; de
igual manera se desarrollaron actividades de acompañamiento integral a productores de
pimienta (Pipper nigrum), cacao (Theobroma cacao) y cítricos (Citrus sp), donde se
realizaron charlas, capacitaciones de manejo de agroquímicos,

multiplicación

de

microorganismos y asistencia técnica, complementando y fortaleciendo conocimientos que
impulsan la empresarización del campo, de igual forma, por medio del proyecto se efectuó
la comercialización 3000 y 3500 kg de maíz correspondientes al primer y segundo ciclo de
siembra respectivamente, obteniendo una utilidad general de 2’953.000 pesos, de igual
manera se evidencio que la implementación de un paquete tecnológico incrementa la
producción de maíz en un 94% más respecto a la media local (1,8 t/ha) en el municipio del
Valle del Guamuez.
ABSTRACT
This thesis seeks to strengthen knowledge and generate skills through the implementat ion
of a corn production system (Zea mays) in the municipality of Valle del Guamuez Putumayo,
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consolidated into four practical foundations, the technical, research, social and business part.
Within each of these components different activities were carried out such as; information
gathering, pest and disease monitoring, financial cost monitoring, calibration of equipment
and tools, monthly execution of reports, which improved the traceability of the project.
At the time of the implementation of one hectare of corn (Zea mays) variety ICA V-109
in two cycles, a technical management plan adapted to the environmental conditions of the
area was established, and an investigation was conducted whose objective was to evaluate
the behavior of two biological inoculants in the production of corn (Zea mays), based on the
bacterial strain Pseudomona fluorescens (PSEUDOBIOL), and the fungus Glomus sp
(BIOFERT-MEX), which stimulate plant growth and solubilize phosphorus; in the same
way, integral accompaniment activities were carried out for producers of pepper (Pipper
nigrum), cocoa (Theobroma cacao) and citrus (Citrus sp), where lectures, agrochemical
management training, multiplication of microorganisms and technical assistance were carried
out, complementing and strengthening knowledge that boosts the business of the field, in the
same way, through the project, 3000 and 3,500 kg of corn were commercialized
corresponding to the first and second planting cycle respectively, obtaining a general profit
of 2,953,000 pesos, in the same way it was evident that the implementation of a technological
package increases corn production by 94% more than the local average (1.8 t / ha) in the
municipality of Valle del Guamuez.
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INTRODUCCIÓN
El maíz (Zea mays), es el segundo cultivo de mayor extensión sembrada en Colombia con
162.261 ha (Agronet, 2018), además es uno de los cuatro cereales más importantes dentro de
la dieta alimenticia de los colombianos, ya que se puede consumir en fresco o en productos
transformados, por su alto contenido de azúcares, vitaminas como B1, B2, C y E, fibra y
minerales (Asturias, 2004).
En la jurisdicción del Putumayo, municipio Valle del Guamuez, los agricultores
históricamente han dedicado todas sus tierras al cultivo extensivo de la coca (Erythroxylum
coca), ya que el departamento es el segundo mayor productor después de Nariño, con
alrededor de 20.068 hectáreas según la Oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el
Delito (UNODC, 2016). Por lo tanto, no considera la implementación de cultivos agrícolas
como una alternativa económica, debido a la falta de personal capacitado que tenga el
conocimiento profesional con el cual incentive a la comunidad a implementar cultivos legales
que mejoren su calidad de vida. La zona cuenta con un ambiente húmedo, ya que se encuentra
ubicada en la cuenca amazónica, donde las precipitaciones superan los 2500 mm/anual y la
humedad relativa alcanza el 90 %, favoreciendo la proliferación de enfermedades en los
cultivos.
Por esta razón, es importante buscar nuevos modelos productivos que permitan impulsar
el sector agrícola de la zona e incentivar el desarrollo tecnológico, para generar nuevas
oportunidades empresariales a través de cultivos lícitos. Lo que genera oportunidades para el
desarrollo del proyecto productivo, ya que esta iniciativa pretende realizar un plan de manejo
técnico adaptado a la zona, que garantice una mejor producción y genere mayores utilidades,
con las cuales se estimule la replicación del modelo productivo por parte de los agricultores
de la vereda Las Delicias.
El proyecto piloto busca incrementar los niveles productivos del cultivo de maíz (Zea
mays), por medio de un manejo técnico, que mejore la rentabilidad del cultivo, de igual
manera complementar y compartir con la comunidad conocimientos científicos y empíricos,
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los cuales ayuden a mejorar las actividades diarias e incentiven al productor a seguir
cultivando. Además, por medio de la investigación se quiere demostrar que la inoculación de
microrganismos benéficos en la rizosfera, benefician e incrementan los niveles de producción
en la variedad ICA V-109, como lo menciona Martínez en el 2018, quien determinó que la
inoculación de microorganismos benéficos en el suelo incrementa el número de hojas, así
como también favorece la altura total, diámetro del tallo, taza de crecimiento relativo tanto
foliar como radicular, de las plantas de maíz (Zea mays).
Por lo tanto, la búsqueda de alternativas sostenibles que aumenten la producción de maíz
(Zea mays), puede verse reflejada en la incorporación de productos biológicos con
microorganismos benéficos, como los hongos micorrizos arbusculares y rizobacterias, que
pueden ser usados como biofertilizantes, ya que promueven el crecimiento vegetal a través
de una asociación simbiótica y permiten aprovechar con mayor eficiencia la humedad del
suelo e incrementar la absorción de elementos minerales poco móviles y solubles, tales como
el P y algunos microelementos como Cu, Fe y Zn (Terry, 2002), por ende se ve la necesidad
de implementar estrategias nuevas e innovadoras que incrementen la producción de los
cultivos, ya que, de ahí la importancia de ejecutar una investigación en este tipo de productos.
Para lograr este objetivo se debe calcular índices de cosecha (longitud y peso de la mazorca,
numero de mazorcas por planta, numero de hileras por mazorca) y su relación con la
aplicación de PSEUDOBIOL y BIOFERT-MEX, lo cual permitirá comparar el rendimiento
del cultivo bajo este sistema de manejo y una fertilización normal, pudiendo determinar el
impacto en los costos de producción y la rentabilidad del cultivo.
Esta iniciativa está acompañada por un componente social, encaminado dentro del
municipio Valle del Guamuez en la vereda Las Delicias, a un grupo de personas que hacen
parte de las asociaciones más relevantes del sector (ASOPA, ASAPIV y ASPAINTEF)
dedicados a la agricultura tradicional, la cual les ha permitido conseguir su sustento diario
mejorando así poco a poco su calidad de vida, son agricultores aplicados a sus actividades,
organizados y abiertos a recibir cualquier información o trasferencia de conocimiento, con
los cuales se ejecutaron capacitaciones teórico-prácticas en el buen uso de moléculas
químicas en los cultivos, asistencia técnica y calibración de equipos de aspersión, de igual
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manera se buscó incorporar nuevas formas de producción más responsables con el medio
ambiente.

METODOLOGÍA GENERAL DE DESARROLLO DEL PROYECTO
1. COMPONENTE DE INGENIERÍA AGRONÓMICA
1.2 Localización
Tabla 1. Localización del Proyecto Productivo en Zona de Origen (PPZO).
Localización del lote
Departamento

Putumayo

Municipio

Valle del Guamuez

Corregimiento/vereda

Las Delicias

Coordenadas

0°23'36"N y 76°52'53"W

Fuente: Elaboración propia, (2019).
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1.3 Material vegetal
Tabla 2. Ficha técnica del cultivo de maíz ICA V-109.
Maíz (Zea mays L)
Orden: Poales
Variedad
Amarillo ICA V-109
Rendimiento
6000 kg/ha
Ciclo del cultivo
4 meses
Germinación
declarada
98 %
Densidad de siembra
0,2 m entre plantas y
0,4 entre surcos
Beneficios
Altos rendimientos por
área de siembra

Categoría
Certificada
Clima
De 0 a 1000 msnm, temperatura
de 25 a 32 °C y suelos con pH
de 5,5 a 7,2.
Sistema de siembra
Surcos
Siembra
Siembra directa
Resistencia
Ninguna
Altura reportada por ficha
técnica
1,8 m a 2,4 m

Cultivo de maíz ICA V-109
PPZO primer ciclo

Practicas agronómicas
MIPEA (manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses), plan de fertilización, riego y
cosecha
Fuente: GERMISEMILLAS S.A.S (2018).

1.4 Requerimientos edafoclimáticos de la zona y la especie
Tabla 3. Agroecología del cultivo de maíz ICA V-109
Condiciones que requiere el cultivo

Condiciones que ofrece la zona

Altura: 0 a 1000 msnm

Altura: 280 msnm

Humedad relativa: 62 %

Humedad Relativa: 80 %

Temperatura: 25 A 32 ºC

Temperatura: 28 a 30 ºC

Precipitaciones: 650 a 1200 mm/anual

Precipitaciones: 2500 mm/anual

Fuente: Ospina (2014)
1.5 Preparación del terreno y siembra
Tabla 4. Preparación de terreno y siembra de maíz ICA V-109
Preparación del terreno
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Actividad

Descripción

Los suelos del piedemonte andino-amazónico son de origen aluviales
(Hernández, 2007), utilizados para la agricultura mediante cultivos
de maíz (Zea mays), plátano (Musa paradisiaca) y yuca (Manihot
esculenta), de acuerdo a habitantes del municipio Valle del Guamuez
se obtienen buenos resultados en términos de producción, logrando
rendimientos de 2000 kg/ha de maíz (Zea mays), como limitantes
relacionan presencia de insectos plaga como cogollero (Spodoptera
Historial
frugiperda), mamíferos de la zona como el mono soldado (Saimiri
sciureus) y aves como el loro verde (Pionus chalcopterus), plagas
limitantes en la producción del cultivo. Respecto a las características
físicas del suelo se identificó baja compactación a través del método
del balde, buen drenaje y un 2 % de pendiente. Actualmente el lote
ha tenido un periodo de descanso de 6 meses, desde la última siembra
de maíz (Zea mays), además tiene una fuente hídrica a 5 metros del
cultivo lo que facilita las actividades agronómicas.
Es importante mencionar que esta labor se realizó antes de limpiar el
lote y la topografía del terreno facilito la medición (sin problemas de
Delimitación
anegamiento). Con una piola de 100 m lineales, se delimito los cuatro
lados perimetrales formado un cuadrado de 10.000 m2 pertenecientes
al área a intervenir.
Esta actividad se realizó el 9 de junio del año 2018, donde se
identificó a través de un muestreo visual las malezas de mayor
población, dentro de las cuales están; Arrocillo (Echinochloa
colona), Coquito (Cyperus rotundus). Caminadora (Rottboellia
cochinchinensis), Pasto conejo (Chloris barbata), Balso (Ochroma
pyramidale) Grama (Cynodon dactylon), Yarumo (Cecropia peltata)
y Platanillo (Eliconia sp). Luego de esta labor se efectuó la
Limpieza
eliminación parcial de forma mecánica con ayuda de una
guadañadora, cada una de las malezas presentes dentro del área
delimitada para el cultivo.
Después de transcurrido 15 días del primer control mecánico, se
realizó un control químico con Glifosato, molécula sistémica, de
movimiento acropétalo y basipétalo, no selectiva, en dosis de 750
ml/200 L de agua, dosis sugerida por etiqueta.
Esta actividad se realizó el día 3 de julio del 2018, la aplicación se
efectuó al voleo, de manera homogénea garantizando el cubrimiento
de toda el área, la cantidad aplicada fue de 500 kg/ha de cal dolomita
como enmienda y regulador de pH, de tal forma que, mejora a través
Aplicación de enmienda del tiempo y las repetidas aplicaciones las condiciones de acides
presente en el suelo (pH 5,08). Para esta labor se tuvo como base los
resultados del análisis de suelo y el % de saturación de Al
recomendado (RAS) para el cultivo maíz (Zea mays) (< 25 %).
Siembra del cultivo de maíz
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Selección de semilla

Trazado del lote

Siembra

Duración de los ciclos

Se tuvieron en cuenta tres aspectos muy importantes:
 Precio: Un kilogramo de la variedad ICA V-109 en el mercado
cuesta $ 6.500, comparado con un hibrido que esta alrededor de
los $35.000, por lo tanto, es una alternativa que disminuye los
costos de producción.
 Rendimiento: Es una de las variedades con mayor producción de
maíz en seco, con 6000 kg/ha ciclo, hay que aclarar que estas
producciones se logran con unas densidades de siembra altas y en
departamentos como el Valle del Cauca y Meta.
 Adaptabilidad: Esta variedad está muy bien adaptada a las
condiciones ambientales del municipio Valle del Guamuez,
donde la capacidad genotípica de la especie desarrolla un buen
potencial fenotípico (tamaño de la planta, numero de hojas,
diámetro del tallo, longitud de mazorca etc.) reflejado en
producciones de 2500 kg/ha. Además, se ha venido
implementado en veredas como Las Delicias, Campo Hermoso y
Loro Uno.
Se realizó el día 12 de julio del 2018 para el primer ciclo, y el 28 de
febrero del 2019 para el segundo, se tomaron 100 estacas de 1,50 m
de largo y se distribuyeron a una medida de 60 cm entre estaca y
estaca (surco) por las dos cabeceras del lote, luego de haber
estaquillado se templaron 5 hilos que son con los que se realizó la
siembra.
La siembra del primer y segundo ciclo, se llevó a cabo de manera
directa y/o manual, con ayuda de estacas y barretones a una distancia
entre surco de 0,6 m y entre plantas de 0,4 m, para un total de 41.666
plantas/ha. Se necesitaron 20 kg de semilla ICA V-109, la cual tiene
incorporado un insecticida (deltametrina) y un fungicida (carboxin +
captan), con un porcentaje de germinación del 97%, el tamaño del
hoyo fue de aproximadamente 2 cm de profundidad. Las personas
que hicieron parte de esta actividad tienen una amplia experiencia en
el cultivo de maíz (Zea nays), facilitando la siembra, esta labor se
realizó con un resultado excelente, ya que el 88 % de la semilla
sembrada germino sin ningún problema entre el 4 y 5 día, y el otro 4
% entre el 7 y 9 día.
2 ciclos:
 1 ciclo va del 21 de julio al 9 noviembre 2018; con una
durabilidad total de 104 días distribuidos entre los meses de
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre. Donde, la fase
reproductiva empezó a los 65 días después de la germinación.
 2 ciclo va de 28 de febrero al 15 de junio del 2019; con una
durabilidad de 108 días distribuidos entre los meses de marzo,
abril, mayo y junio. Donde, la fase reproductiva del segundo
ciclo empezó a los 62 días después de la germinación.

Fuente: Elaboración propia
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1.6 Fertilización
Resultado análisis de suelo, Anexos figura 1.
Tabla 5. requerimiento nutricional de la especie y método de fertilización de maíz
Requerimiento
del cultivo
N
170 Kg/ha
P
50 Kg/ha
K
107 Kg/ha
Ca 18 Kg/ha
Mg 20 Kg/ha
S
36 Kg/ha
Cu 0,11 Kg/ha
Zn 0,48 Kg/ha
B

0,18 Kg/ha

Fuente
comercial
UREA
DAP
KCl
Cal Dolomita
Cal Dolomita
Agrimins
Agrimins
Agrimins





Agrimins

Momento de
aplicación
12 días después de
la siembra 50%
DAP +50% Urea +
20% KCl + 50%
Agrimins.
45 días de la
siembra 50% DAP
+ 50% Urea + 80%
KCl+ 50%
Agrimins.

Método de aplicación
En media luna a unos 2 cm
de la planta, la mezcla de
los fertilizantes se realizó
en costales grandes, la
cantidad de gramos por
planta fue de 9,6 g,
Edáfico
distribuidos de la siguiente
manera; 1,2 g de DAP; 4,8
g de Urea; 2,4 g de KCl y
1,2 g de Agrimins por
fraccionamiento
de la
aplicación.

Fuente: Elaboración propia
1.7 Manejo de recursos hídricos
Tabla 6. Manejo de recurso hídricos en el cultivo del PPZO

Resumen de precipitaciones
Posibles riesgos de lluvias

Frecuencias de lluvias

Resumen de lluvias

Durante los dos ciclos de
desarrollo del cultivo de maíz,
no se generaron riesgos por
exceso de agua (anegamiento),
ni por escases (sequia) por lo
tanto, este factor abiótico no fue
una
limitante
para
la
trazabilidad del proyecto.

Por su ubicación geográfica las
precipitaciones en la región son
constantes, con meses de 118 a 305
mm/mensual, como se observa en
la gráfica de precipitaciones
(anexo N°5), las cuales son bien
distribuidas durante cada uno de
los días del mes en los dos ciclos,
disminuyendo los riesgos de
escasez de agua en las etapas más
críticas del cultivo.

Durante los 10 meses del
proyecto
productivo,
se
registraron
en la
zona
aproximadamente 2.544 mm.
Con
un
promedio
de
precipitaciones mensual de
231,5 mm/mes.
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1.8 Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Tabla 7. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Manejo integrado de enfermedades

Enfermedad

Monitoreo

Tizón foliar del
maíz
(Helminthosporiu
m turcicum pass):
hongo ascomiceto
que afecta las hojas,
semillas
y
plántulas, se ve
favorecido por la
alta
humedad
relativa
y
temperaturas que
fluctúan entre 18 a
27
ºC,
precipitaciones
mayores a 1.000
mm/año
y
fertilización rica en
nitrógeno.

Se
realizó
un
monitoreo de manera
sistemática en forma de
zigzag,
donde
se
realizaron
observaciones
constantes (2 veces a la
semana) de las hojas
V6-V8
(V
hojas
verdaderas) de cada
planta, en cada punto
de monitoreo, para
determinar
el
porcentaje de infección
y así establecer el
momento
de
aplicación. arrojando
un total de 5 plantas
afectadas por manchas
paralelas
a
las
nervaduras de la hoja.
Las
5
plantas
corresponden a 0,01 %
de incidencia en el
cultivo,
cantidad
representativa
para
realizar un control
inmediato ya que según
Rossi y compañía en el
2012 mencionan que
con él 0,001 % de
incidencia (una planta
afectada) se deben
realizar medidas de
control.

Síntomas en campo

Hernández, (2018).

Se
encontraron
plantas
con
manchados paralelos a
las nervaduras de las
hojas inferiores de
color castaño claro o
color paja, de una
longitud de 3 hasta 5
cm, avanzando hacia
las hojas superiores,
siendo la floración y el
llenado de la mazorca
el
periodo
más
susceptible al ataque
de
este
hongo,
causando reducción
de la fotosíntesis y,
por ende, disminución
de la producción, por
un llenado de mazorca
limitado.

Control
Se toma la decisión de
realizar una aplicación
con un producto químico
de choque, ya que según
Rossi, al tener una planta
con síntomas de la
enfermedad, se deben
tomar
decisiones
de
control para disminuir la
desimanación del hongo,
para ello se utilizó una
molécula
de amplio
espectro
como
Carbendazim, fungicida
sistémico con acción
protectante y
curativa, el cual se
absorbe a través de raíces
y tejidos verdes y se
trasloca
acropétalamente,
inhibiendo el desarrollo
de los tubos germinativos,
la
formación de apresorios y
el crecimiento del micelio
sobre la superficie del
tejido de la hoja. La dosis
utilizada fue de 1 cc/L,
con bomba de espalda de
20 L.

Manejo integrado de plagas
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Plaga
Gusano cogollero
y
soldado
(spodoptera
frugiperda,
spodoptera
exigua),
especie
polífaga, que ataca
durante
los
primeros días de
desarrollo de la
planta, la larva
puede
actuar
cortando la planta
cerca del suelo
(como cortadora), o
defoliándola parcial
o totalmente, lo que
puede ocasionar la
muerte de la planta.
En la última etapa
del cultivo puede
atacar la panoja,
estigmas y granos.

Arvenses
Arrocillo
(Echinochloa),
coquito (Cyperus
rotundus)
caminadora
(Rottboellia
cochinchinensis),
pasto
conejo
(Chloris barbata)
grama
(Cynodon
dactylon),
campañilla

Monitoreo
Teniendo en cuenta
que la plaga es
gregaria y ataca por
focos,
principalmente
orillas del cultivo. Se
realizó
una
respectiva revisión
del lote en forma de
X, método con el
cual se garantiza el
cubrimiento de cinco
puntos de muestreo
(cada
punto
corresponde a 10
plantas),
y
se
procedió a evaluar el
número de plantas
perforadas por punto
de
muestreo,
determinando así el
porcentaje
de
incidencia (20%).

Síntomas en campo

Hernández, (2019)

Dentro de las plantas
muestreadas
se
encontraron pequeñas
lesiones en el área foliar,
principalmente en la
fase vegetativa
del
cultivo
(65
días
primeros
DDG)
circunscritas en la hoja
bandera,
la
cual
presentaba
pequeños
excrementos de la larva
en
constante
crecimiento.
Los
dos
ciclos
presentaron infestación
de la plaga de un 5 %
hasta un 14 %, momento
en el cual se realizó un
método
de control
(químico).
Manejo integrado de arvenses
Monitoreo
Síntomas en campo

Se
realizaron
monitoreos de arvenses
en el lote, a través del
método
de
aforo,
realizando
10
descargas del marco de
aforo de 1 m2 de área
sobre el piso sin
perjudicar las plántulas
de maíz, donde se Hernández, (2018)
En
campo
se
identificaron malezas
observaron arvenses
de hoja ancha y
entre los 12 y 20 cm

Control
Identificando la plaga y la
incidencia de esta en el
lote (20%), se toma la
decisión de realizar una
aplicación con Benzoato
de
emamectina,
insecticida
sistémico
selectivo
que
actúa
principalmente
por
ingestión y por contacto,
en dosis de 75 g/200 L de
agua.
La aplicación se efectuó
en bomba de espalda de
20 L.
De igual manera se
realizaron
aplicaciones
con
Cipermetrina,
insecticida de contacto e
ingestión
y
amplio
espectro, con
mecanismo de acción
especifico, en dosis de 0,5
ml/L.

Control
Luego
de
haber
identificado las arvenses,
se toma la decisión de
realizar una aplicación
con un producto químico
selectivo al maíz Zeamax
con ingrediente activo
Nicosulfurom, herbicida
sistémico, selectivo postemergente para el control
de gramíneas perennes y

15

(Convolvulus spp)
bledo (Amaranthus
spinosus)
lulo
silvestre (Solanum
aturense)
pasto
dalis
(Brachiaria
decumbens).

gramíneas en un 70 %
de
la
hectárea
intervenida, con mayor
influencia
en
los
bordes del cultivo.

de alto, en la fase
vegetativa del cultivo
(30 días después de la
germinación)
las
cuales competían de
manera directa con la
planta de maíz por
agua, luz y nutrientes,
disminuyendo
el
potencial
de
crecimiento
y
desarrollo del cultivo.

anuales en el cultivo de
maíz en dosis de 50 g/ha.
Esta actividad se efectuó
a los 20 días después de la
germinación
(fase
vegetativa), momento en
el cual las arvenses
alcanzaban una altura
máxima de 25 cm.

Fuente: Elaboración propia
1.9 Cosecha y postcosecha
La recolección del maíz (Zea mays) en los dos ciclos se hizo de manera manual, utilizando
chuzos para el deshojado y estopas para el llenado de las mazorcas, esta actividad se
desarrolló en etapas diferentes para cada ciclo (9 de noviembre del 2018 y 10 de junio del
2019 respectivamente), posteriormente se secó el grano en un secador tipo invernadero
durante tres días hasta alcanzar una humedad aproximada del 12 % (para mediar la humedad
se utilizó el método de sal) y así garantizar la calidad del producto, el cual fue almacenado
en un cuarto cerrado evitando el ingreso de animales y focos de humedad, igualmente los
bultos se apilaron sobre estibas de 2 x 2 m, evitando el contacto con paredes y suelo.

Tabla 8. Comparación de ciclos en cosecha y postcosecha
Primer ciclo (21 julio/9 noviembre 2018)

Segundo ciclo (28 febrero/15 junio 2019)

Los días que duro el cultivo en su fase
reproductiva fueron 53. Esta fase inicia
cuando se visualiza la espiga del maíz y
termina hasta que se tiene la madurez
fisiológica del cultivo (capa negra en el
punto de inserción del grano con el olote).

Los días que permaneció el cultivo en su
fase reproductiva fueron 48, de los cuales
18 estuvieron direccionados en la madurez
fisiológica del cultivo.

La producción total del primer ciclo fue de
3500 kg/ha de los cuales se
comercializaron 3000 kg y el resto se
destinó para consumo familiar.

La producción total de este ciclo fue de
3800 kg/ha de los cuales se comercializo
3500 kg y el resto se destinó para consumo
familiar.
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El precio de comercialización por
kilogramo fue de $1030

El precio de comercialización por
kilogramo fue de $1200

Cosecha manual.

Cosecha manual

Alta oferta del producto, por la producción
de la zona.

Alta demanda del producto, por escases de
producción en la zona.

Secado del grano de maíz en tres soles bajo
plástico (8 am/4 pm).

Secado del grano de maíz en tres soles bajo
plástico (8 am/ 4 pm)

Desgranado manual.

Desgranado manual

Comercialización en seco, empacados en
costales de 50 Kg.

Comercialización en seco, empacados en
costales de 50 kg.

Fuente: Elaboración propia
2. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
Tabla 9. Componente de investigación del proyecto productivo.
Evaluación del efecto de dos productos inoculantes Biofert-mex y Pseudobiol, en el
rendimiento y calidad de la producción de maíz ICA V-109 (Zea mays), en la vereda Las
Delicias del municipio Valle del Guamuez-Putumayo.
Evaluar el efecto de dos productos inoculantes PSEUDOBIOL
(Pseudomonas fluorescens) y BIOFERT-MEX (Glomus sp) en el
Objetivo de la
rendimiento y la calidad de producción, a través de la cuantificación
investigación
de los índices de cosecha del cultivo de maíz ICA V-109, en la vereda
Las Delicias municipio Valle del Guamuez-Putumayo.
Se implementó un diseño de bloques completos al azar, con cuatro
bloques, dentro de los cuales se encontraban los cuatro tratamientos
distribuidos al azar. Cada tratamiento tuvo 16 unidades experimentales
de las cuales 8 fueron muestreadas y 8 fueron efecto borde.
Descripción de los tratamientos a implementar:
Tratamientos





(T1) TESTIGO: Fertilización edáfica normal (1,2 g de DAP; 4,8
g de Urea; 2,4 g de KCl y 1,2 g de Agrimins/planta).
(T2) PSEUDOBIOL: Fertilización
edáfica normal +
Pseudomonas fluorescens a una concentración de 1x108 ufc/ml, en
aplicación de 5 cc/L de agua.
(T3) BIOFERT-MEX: Fertilización edáfica normal + Glomus Sp
a una concentración de 3300 m/Lt, en aplicación de 10 cc/L de
agua.
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Variables respuestas

Diseño estadístico

Análisis estadístico de
datos

(T4) BIOFERT-MEX Glomus Sp a una concentración de 3300
m/Lt + PSEUDOBIOL Pseudomonas fluorescens a una
concentración de 1x10 8 ufc/ml: Fertilización edáfica +
Aplicación de 5 cc/L Pseudobiol + 10 cc/L Biofert-mex.
Se realizaron dos aplicaciones: a los 8 días y a los 16 días después de
la germinación, momento en el cual la planta tiene un activo
crecimiento radicular.
A cada repetición se le tomarán los datos de las variables a medir en el
siguiente orden:
1) Longitud de la mazorca (cm): Esta variable se tomó sin la chala
(Hoja verde, tierna o seca que envuelve la mazorca del maíz), desde la
terminación del pedúnculo hasta el comienzo del penacho, dentro de
esta labor se hizo uso de una regla graduada de 30 cm.
2) Peso de la mazorca (g): La mazorca se pesó sin la chala, para la
toma de esta variable se implementó una balanza digital portátil de
fácil manejo y transporte.
3) Número de hileras por mazorca: Se contó cada hilera formada
desde la parte basal hasta la parte terminal de la mazorca y se
escribieron los datos en la tabla de recolección de información, para la
cual se hizo uso de un lapicero.
4) Numero de mazorcas por planta: Se contaron las mazorcas por
cada planta, aquellas que tuvieron dos mazorcas se promedió el
resultado para las demás variables.
Nota: Todas estas variables se midieron en la última etapa fenológica
del cultivo (madurez), de igual manera, los datos obtenidos por cada
tratamiento en cada bloque, se tomaron de 8 plantas de las 16 del
tratamiento. El ensayo conto con 256 plantas, de las cuales fueron
evaluadas 128, distribuidas en los diferentes bloques.
El diseño en campo se distribuyó en 4 bloques, donde cada bloque
conto con los cuatro tratamientos, los cuales se encontraban
distribuidos aleatoriamente dentro de los bloques, cada tratamiento
conto con 16 plantas, entre las cuales, se evaluaron 8 plantas y las otras
8 fueron parte del efecto borde de cada tratamiento.
Los resultados recolectados de cada tratamiento serán analizados
mediante estadística cuantitativa y ANOVA con un nivel de
significancia del 0,05 (Tukey), haciendo uso de herramientas como
Excel y Infostat.

Fuente: Elaboración propia
3. COMPONENTE SOCIAL
Tabla 10. Componente social del proyecto productivo.
Capacitaciones teórico-prácticas de manejo de agroquímicos y asistencia técnica en cultivos
de pimienta, cacao y cítricos, como estrategias de transferencia de conocimiento para
optimizar el rendimiento de los cultivos en el municipio Valle del Guamuez.
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Descripción de la
actividad

Contextualización de la
comunidad

Las capacitaciones teórico-prácticas y la asistencia técnica, fueron
enfocadas a un grupo de ciudadanos rurales de las veredas Las
Delicias, La Florida y El Varadero del municipio Valle del Guamuez,
quienes cuentan con una amplia experiencia en la agricultura
tradicional, la cual les ha permitido conseguir su sustento diario, son
agricultores dedicados a sus oficios, organizados y abiertos a recibir
información o trasferencia de conocimiento por parte de entidades
gubernamentales y/o privadas, y tienen pleno conocimiento del poco
desarrollo rural del campo Valleguamuence y la falta de incorporación
de nuevas tecnologías que ayuden a mejorar sus cultivos.
Las capacitaciones fueron direccionadas al manejo responsable de
moléculas químicas, focalizando la implementación de productos
biológicos que permitan disminuir la huella ecológica en cada
actividad que el productor realice. De igual manera, se fortalecieron
habilidades para la multiplicación de microorganismos benéficos del
suelo, previniendo el ataque de enfermedades fungosas del suelo.
De ahí la importancia de aportar conocimiento al desarrollo rural de la
zona, ya que, por medio de la asistencia técnica y las capacitaciones en
el manejo responsable de agroquímicos, se transmiten nuevas
alternativas de producción, las cuales son enfocadas en concientizar al
productor de la importancia de realizar un manejo integrado de los
cultivos con el uso racional de moléculas químicas sumado a la
implementación de productos orgánicos, implantando conciencia y
responsabilidad con el medio ambiente.
De igual manera, los agricultores pudieron evidenciar que la selección
de una buena molécula y una buena herramienta de aplicación,
disminuye las pérdidas del producto, mejora y agiliza las labores
dentro del cultivo, además se resaltó la importancia de establecer
sistemas de producción limpia y orgánica, las cuales benefician al
productor generando mejores ingresos y al consumidor por tener un
producto limpio de trazabilidad de moléculas de síntesis.
En el municipio Valle del Guamuez se ubican las veredas; Delicias,
Varadero y Florida, a una distancia de 25 minutos del casco urbano
(Hormiga) aproximadamente, estas tres localidades están enfocadas en
su gran mayoría a la agricultura tradicional (60%), cada una
especializada en la producción de limón Tahití (Citrus latifolia Vr
Tanaka), pimienta (Piper nigrum) y cacao (Tehobroma cacao). Sus
comunidades están organizadas por medio de una Junta de Acción
Comunal (JAC), encabezada por el presidente, el vicepresidente y
secretario, quienes manejan un libro de afiliados por cada junta, en el
cual se registra el nombre de cada uno de las personas que hacen parte
de la vereda, realizando una sondeo general, se pudo identificar que el
80% de las personas de cada vereda oscilan entre los 25 y 60 años de
edad, el 50 % de la población cuenta con un nivel académico de básica
primaria y el 20 % restante no sabe leer ni escribir.
Por lo tanto, la población anterior necesita del apoyo de entidades
gubernamentales o privadas para mejorar las técnicas implementadas
19

en sus sistemas de producción, ya que son de las pocas veredas
enfocadas a la producción licita que quiere fomentar un cambio de
manejo enfocándose en las buenas prácticas agrícolas (BPA).
Fuente: Elaboración propia
4. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
La comercialización del primer ciclo se realizó mediante la venta directa, como se muestra
en la figura 1.
Figura 1. Cadena de comercialización del maíz PPZO

Fuente: Elaboración propia
La forma en que se llegó al consumidor final fue mediante este canal de comercialización,
donde se tiene como fuente principal de la materia prima al productor, que en este caso fue
el emprendedor del proyecto productivo, en segunda instancia se tiene a los centros de
compra y venta de maíz, y por último se tiene al consumidor final, quien es la persona que
paga por el producto dependiendo de la calidad y la necesidad.
Por otro lado, se tiene la evaluación económica del proyecto, donde el Valor Actual Neto
“VAN”, se encuentra representado en el flujo de caja, con una tasa de interés del 3% efectivo
mensual, este porcentaje es descontado a los ingresos del proyecto, por lo tanto, se tiene una
VAN de $ 2.221.216 en los dos ciclos productivos, hay que aclarar que esta VAN es de los
dos ciclos. En cuanto a la Tasa de Rendimiento Interno o Tasa de Retorno “TIR”, (índice
económico que determina si un proyecto de inversión es conveniente o no), para el proyecto
productivo, con una tasa de interés del 3%, es del 19%, porcentaje que resulta ser viable para
la continuidad del proyecto.
Tabla 11. Ejecución presupuestal del Proyecto Productivo en Zona de Origen en los dos
ciclos.
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Fuente: Elaboración propia, (2019).
Resumen financiero
Descripción

Aprobado

Ejecutado

Valoración

Presupuesto Ejecutado por el PPZO
Costos directos

$4.500.000
Mano
de obra
$4.000.000

Insumos
$3.500.000

1.200.00

1.200.00

2.113.000

2.113.000

284.000

284.000

140.000

140.000

3.737.000

3.737.000

100 %

$3.000.000

Materiales y herramientas
$2.500.000

Transporte
$2.000.000
$1.500.000

Total de costos directos
$1.000.000
$500.000

Costos indirectos

$0

TOTALdejun-18
jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19
Arrendamiento
la tierra
300.000
300.000
Presupuesto Ejecutado $4.337.0 $470.000 $551.000 $868.000 $279.000 $60.000 $10.000
$0
$266.500 $241.000 $740.000 $273.000 $117.000 $461.500
Presupuestado
$2.087.0
$110.000
$100.000
$261.500
$0
$0
$0
$1.332.0 $110.000 $60.000 $276.500
Administración

80.000

Asistencia técnica
Imprevistos
Total costos indirectos
Total costos del proyecto
Ingresos por ventas
Utilidad
TIR

80.000

100 %

Primer y segundo ciclo Maíz ICA V-109

120.000

120.000

100.000

100.000

600.000

600.000
4.337.000

100 %

7.290.000

Incremento
del 68 %

2.953.000

40,5 %

19 %

2.221.216
VAN
Figura 2. Presupuesto ejecutado y presupuestado del PPZO de maíz ICA V-109.
Fuente: Elaboración propia, (2019).
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$ 2.113.000

Costos directos

$100.000

Imprevistos

$120.000

Asistencia técnica

$80.000

Administración

$300.000

Arrendamiento de la
tierra

$ 140.000

Flete

$ 284.000

Grafica de costos

Materiales y
Herramientas

Insumos

Mano de obra

$ 1.200.000

Figura 3. Costos directos e indirectos del proyecto desarrollado

Costos indirectos

Fuente: Elaboración propia
5. RESULTADOS Y DISCUCIÓN DE LOS COMPONENTES DEL PPZO
5.1. Componente de ingeniería agronómica
A continuación, se relacionan las actividades de los ciclos de cultivo implementados en
los siguientes periodos (21/07/2018 - 8/12/2018) y (28/02/2019-29/06/2019)
Tabla 12. Resultados del manejo agronómico del primer y segundo ciclo
Primer y segundo ciclo del proyecto productivo
ACTIVIDADES
RESULTADOS

Manejo del
cultivo en el
primer y
segundo ciclo

Dentro del manejo agronómico realizado durante el primer y segundo
ciclo, se obtuvieron los siguientes resultados:
 Metodología del control de arvenses: Tanto en
preemergencia como en potsemergencia se realizó esta actividad
teniendo en cuenta las buenas prácticas agrícolas (BPA),
identificando malezas predominantes del lote, seleccionando el
método de control más oportuno (químico, mecánico o cultural) y
efectuando el método de control seleccionado, disponiendo de los
elementos de protección personal (EPP) para cada labor.
Para el segundo ciclo, no fue necesario un control cultural, ya que
las malezas desarrolladas se encontraban en constante crecimiento,
a una altura máxima de 1,5 m, esto permitió la implementación de
un control mecánico con guadaña, lo cual agilizó y disminuyo la
mano de obra a 3 jornales.
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 Resultados del control de arvenses: La limpieza del primer
ciclo fue rigurosa, ya que se encontraron malezas de 6 meses de
edad sin efectuarles un control, de igual manera se requirieron de
4 jornales para llevar a cabo la actividad, la cual se desarrolló
mecánicamente, eliminando parcialmente las malezas, posterior a
eso se realizó el repique del material vegetal cortado y se incorporó
homogéneamente en el lote, para facilitar la siembra y agilizar su
descomposición en el suelo.
Transcurrido 15 días se efectuó un segundo control para el primer
ciclo, con glifosato en dosis de 3,7 cc/L y un tercer control en
potsemergencia con nicosulfurom a razón de 50 g/ 200 L, donde se
implementaron 6 jornales.
Debido a la experiencia generada en el primer ciclo, el manejo en
presiembra se efectuó con glifosato a 3,7 cc/L dosis con la cual se
eliminaron el 98 % de las malezas, para el manejo de
potsemergencia con nicosulfurom se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos con respecto al anterior ciclo:
 El producto Zeamax 75 wp (Nicosulfurón) debe ser
aplicado en dosis de 25 g/ 200 L de agua.
 Zeamax 75 wp (Nicosulfurón) debe aplicarse antes de los
19 días, después de la germinación del maíz.
 El producto debe aplicarse en malezas en constante
crecimiento máximo 30 cm de altura.
Control de plagas: En la fase vegetativa de los dos ciclos se
identificaron presencia de Spodoptera frugiperda y Spodoptera
exigua plagas que ocasionan daños en la hoja bandera, y
disminuyen el desarrollo de la planta, el control se logró mediante
aplicaciones de cipermetrina 0,5 cc/L y Benzoato de emamectina
75g/200 L, logrando un control del 99 % de la plaga.
Mediante el manejo de los tres plaguicidas para el control de
gusano cogollero, se logra identificar que las aplicaciones con
benzoato de emamectina tienen un efecto más prolongado en el
tiempo ya que la plaga volvió aparecer a los 25 días después de la
aplicación, comparada con la cipermetrina que a los 18 días
después de la aplicación se encontraron plantas infestadas.
De igual manera se identificaron plagas en la fase terminal
(reproductiva) del cultivo, como el Mono Capuchino (Cebus sp) y
el Mico Soldado (Saimiri sciureus), los cuales causaron su mayor
daño en las horas de la tarde de 4:00 a 5:30 pm.
Los loros maiceros (Amazona xantholora), ocasionaron daños en
las horas de la mañana 9:00 a 10:30 y en la tarde de 3:00 a 5:00
pm, teniendo en cuenta los dos ciclos se logra determinar que en
los meses de septiembre, octubre y noviembre hay una mayor
presencia de este tipo de aves, comparados con los meses de mayo,
junio y julio del segundo ciclo. Posiblemente se debe a dos
factores:
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 En los meses de septiembre a noviembre se incrementan las
cosechas de maíz (Zea mays) en la zona, por lo tanto, hay
mayor cantidad de alimento.
 En estos meses comienza la temporada de sequía que
permite la llegada de diferentes especies de aves entre ellas
el Loro Maicero (Amazona xantholora).
Con la experiencia generada en el control de estos mamíferos y
aves, a través de métodos culturales, como los espantapájaros y la
generación de sonidos agudos en el lote, menciono las siguientes
observaciones:
 Seleccionar lotes retirados de zonas con alta concentración
de flora.
 Disminuir la cantidad de árboles y arbustos dentro del
cultivo.
 Implementar espantapájaros móviles con el viento
 Utilizar herramientas que generen sonidos agudos
 Tener en cuenta los meses de mayor presencia de estos
animales
Control de enfermedades : Dentro de las diferentes enfermedades
que se pueden presentar en maíz, se encontró presencia de tizón
foliar (Helminthosporium turcicum) en los dos ciclos del cultivó,
el cual se controló con un fungicida de contacto (mancozeb) y un
sistémico (Carbendazim) como se menciona en la tabla 7, los
síntomas se desarrollan en las hojas inferiores y suben hacia las
hojas superiores, además, las precipitaciones durante la fase más
susceptible (vegetativa) no favorecieron el desarrollo de la
enfermedad (julio y agosto del primer ciclo, marzo y abril del
segundo), por lo tanto el ataque no fue tan agresivo 0,001 % de
incidencia en el cultivo.
Los monitoreos realizados en el primer ciclo, muestran que los
ataques más severos fueron encontrados en las plantas de la
periferia, posiblemente se debe a la presencia de material
recolectado en anteriores siembras de maíz.
En el segundo ciclo se incrementó la incidencia de la enfermedad
en el cultivo de un 0,001 % a 0,01 %, debido a los residuos de
cosecha del ciclo anterior.
Fertilización: Cada ciclo se fertilizó los días 12 y 15 después de la
germinación, con una mezcla de fertilizante granulado de lenta
liberación, la respuesta de la planta a la fertilización se vio reflejada
en la producción, ya que normalmente en la zona se cosechan de
1,8 a 2,5 toneladas por hectárea, y el cultivo tuvo un rendimiento
de 3 toneladas en el primer ciclo y 3,5 en el segundo (aumento
debido a la experiencia obtenida en el primer ciclo, en siembra y
manejo de plagas y enfermedades), incrementando un 94% más la
producción.
Los resultados obtenidos en la producción, evidencian la
importancia de realizar un análisis de suelo, para así emplear un
24



plan de fertilización a partir de los requerimientos del cultivo y
adaptado las condiciones zona, de igual manera la fertilización en
la etapa oportuna y en las cantidades necesarias fortalecen el
desarrollo del cultivo, reflejado en el rendimiento por área.
Los agricultores de la zona suelen efectuar la fertilización a partir
de una sola fuente (15-15-15), lo que limita la adsorción de
elementos segundarios (Ca, Mg y S) y menores por la planta, por
el contario dentro del plan de fertilización para el proyecto se
implementaron diferentes fuentes (Urea, DAP, KCl y Agrimins)
que garantizaban la deposición de la mayoría de elementos
necesarios para el desarrollo de la planta. De igual manera, la
fertilización edáfica disminuye las pérdidas de fertilizante por
lixiviación, debido a las altas precipitaciones de la zona, lo
contrario de la fertilización en drensh.
Cosecha del primer ciclo: Se realizó el día 9 de noviembre del
año 2018, a partir de las 6:00 am hasta las 5:00 pm, con el objetivo
de terminar la recolección en un solo día y acelerar los procesos de
postcosecha, la recolección de mazorcas en seco se efectuó sin
chala (Hoja verde, tierna o seca que envuelve la mazorca del maíz)
en estopas de 70 Kg, las cuales se movilizaron hasta el centro de
acopio primario (lugar de desgrane).
 Transporte de la producción: Esta actividad se realizó el
mismo día de la cosecha, a través de motocicletas y
carretillas ya que las condiciones del camino permitían el
movimiento de este tipo de vehículos. Se realizaron 30
viajes a una distancia de 60 metros del centro de acopio
segundario (carretera) acelerando y facilitando el proceso
de acarreo, luego se movilizó la producción en una
camioneta de servicio público hasta el centro de acopio
primario (18 minutos del centro de acopio segundario).
Manejo de postcosecha: Comenzó con el desgranado del maíz
(Zea mays) en el centro de acopio primario, donde fue necesario
emplear diferentes herramientas y formas de desgrane, que
permitieron acelerar el proceso de postcosecha, además, la
producción y la comercialización no se vio afectada por el empleo
de estas técnicas, como son; timbos, mazos, garrotes, estopas con
rotos y el desgranado a mano, ya que no se contó con una
desgranadora mecánica por problemas de logística (difícil
movilidad).
El tiempo necesario para desgranar la producción de cada ciclo fue
de 4 días, en los cuales se emplearon 3 personas de la familia,
obteniendo granos completos sin problemas de quebrado o
deformación.
 Asoleado y secado del grano de maíz: Para llevar a cabo
esta labor, se realizó un secador artesanal con plástico
transparente calibre 15 y guadua, dentro del cual se
distribuía el maíz de manera homogénea durante tres días,
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además se realizaron dos volteos diarios del grano,
disminuyendo la humedad aproximadamente a un 12 o 10
%, porcentaje que se verifico con productores
experimentados en esta actividad, quienes tomaron en
cuenta la coloración, dureza y peso del grano, ya que
normalmente el maíz se cosecha con una humedad del 20 a
28 % (Figura 20 y 21).
 Comercialización del producto: El mercadeo del maíz se
realizó en bultos de 50 Kg, de los cuales se obtuvieron 60
en total y fueron entregados en dos pedidos diferentes a la
empresa comercializadora de agroinsumos CAMPO-TEC
S.A.S, la cual compro la producción del primer ciclo a un
precio de $ 1.030 kg y la del segundo a $1.200 Kg, en contra
entrega.
Fuente: Elaboración propia
5.1.1. Discusión de los resultados del componente agronómico
Desarrollar un proyecto productivo, permite que se adquiera conocimientos de la
realidad

de la zona, además, consiente

orientar

y hacer acompañamiento

a

emprendimientos agropecuarios de forma pertinente. Por consiguiente, genera credibilidad
y cambio de actitud en los habitantes de la zona, hacía profesionales del sector
agropecuario (Salazar, 2017)
Durante la implementación del componente agronómico, se logran desarrollar destrezas
que fortifican el conocimiento,

generan experiencia y fortalecen las capacidades

interpersonales como; resolución de problemas, autocontrol, prudencia al momento de
expresarse, manejo de personal, positivismo y cooperativismo, de igual manera se
evidencia la realidad del proyecto productivo en todas la dimensiones académicas como la
biología,

fitopatología,

entomología,

fisiología

y edafología, además se generan

dinamismos que contrastan lo establecido en la parte teórica frente a lo práctico, exigiendo
al estudiante desarrollar criterios como capacidad de análisis en el desarrollo de
actividades, confrontación de resultados y toma de decisiones.
Es importante interactuar y concertar con los modelos de producción en maíz (Zea
mays) desarrollados culturalmente en la zona,

considerando que el paquete técnico

propuesto (plan de fertilización y manejo integrado de plaga y enfermedades) en el presente
estudio, requirió la participación de lugareños para poder desarrollarse, quienes aportaron
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conocimiento y experiencias en la siembra, manejo de malezas y postcosecha, las cuales
permitieron fortalecer el modelo agronómico sugerido, por lo cual se concluye que se debe
articular los sistemas experimentados con los tradicionales para lograr procesos exitosos
de innovación en el campo.
A través de este proyecto se logra transferir conocimiento en el manejo agronómico del
cultivo de maíz (Zea mays), con quienes hicieron parte de cada una de las actividades que
se desarrollaron diariamente en el cultivo.

5.2. Componente de investigación
Los resultados del componente de investigación se obtuvieron en el segundo ciclo del
proyecto Productivo en Zona de Origen. Donde se efectuaron dos aplicaciones al inicio de la
fase vegetativa, día 8 y 16 DDG, los datos de las variables se adquirieron en la fase terminal,
día 112 DDG (Figura 4).
Figura 4. Aplicación de tratamientos y recolección de datos en el desarrollo de la
investigación

Fuete: Elaboración propia
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5.2.1. Discusión de los resultados del componente de investigación
La tabla 13 muestra los resultados promedios por tratamiento de longitud de mazorca y
numero de hileras por mazorca, se observa que el tratamiento T1 en la variable de longitud,
presenta diferencias significativas con el resto de tratamientos (el ANEXO 24 muestra los
resultados del ANOVA) indicando que la inoculación de bacterias como Pseudomonas
flouresens y hongos del genero Glomus sp, incrementan la producción de la variedad ICA V109, en el municipio Valle del Guamuez, ya que se logró obtener una longitud de mazorca
en un 13,05 % más, un 5, 2 % más en número de hileras por mazorca, un 45,8 % más en peso
de mazorca y un 31,2 % en número de mazorcas por planta con respecto al testigo. Como lo
menciona Ferraris en el 2007 quien señala que la inoculación de micorrizas más fertilizantes
químicos lograron incrementar los rendimientos del cultivo de maíz, obteniendo un
incremento promedio del 9 % en el caso de la inoculación, y un rango del 13 al 21 %
combinada con fertilizantes.
Estudios realizados por Pérez y compañía en el 2014, confirman que la inoculación de
hongos formadores de micorriza arbuscular (HFMA) y bacterias promotoras de crecimiento
vegetal (BPCV) de forma individual y combinada mejoran el crecimiento y desarrollo de
plantas de mora (Rubus ulmifolius), además encontró un efecto sinérgico entre Glomus sp, y
las rizobacterias Pseudomonas migulae, y Bacillus amyloliquefaciens con porcentajes de
supervivencia superiores al 80%, de igual forma muestra que las variables evaluadas tienen
rendimientos similares o superiores al tratamiento de fertilización química en las plantas. En
los resultados de la tabla 13 y 14, se evidencia que la inoculación de PSEUDOBIOL
(Pseudomonas fluorescens) más BIOFERT-MEX (Glomus sp) en las dosis recomendadas
por la etiqueta, y acompañada de una fertilización normal (N-P-K+Menores) incrementan las
variables de producción en; peso de mazorca y en número de mazorcas por planta.
Tabla 13. Promedio de variables longitud y numero de hileras en los respectivos tratamientos .
Longitud de la
Número de hileras
Tratamiento
mazorca (cm)
por mazorca
16,47 (A)
13,69 (A)
T1: Testigo, fertilización normal (FN)
T2: FN + Pseudobiol 5 cc/ L (DR)

19,25 (B)

14,31 (A)

T3: FN + Biofert-mex 10 cc/L (DR)

18,94 (B)

14,41 (A)

T4: FN + Pseudobiol 5 cc/ L + Biofertmex 10 cc/L

19,84 (B)

14,41 (A)
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NS: Nivel de significancia 0,05 (Tukey). Letras diferentes existen diferencias significativas.
FN: Fertilización normal. DR: Dosis recomendada.
Fuente: Elaboración propia.
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(A)

13,4

13,2
T1

T2

T3

Número de hileras por mazorca

Longitud de mazorca (cm)

Figura 1. Promedios de longitud y número de hileras por mazorca.

T4

Tratamientos
Longitud de mazorca (cm)

Numero de hileras por mazorca

Los promedios de cada tratamiento en la figura 5 indican que el T4 y T2, en las variables
longitud de mazorca y numero de hileras por mazorca, tienen mejor comportamiento con
respecto a los demás, aunque en la variable número de hileras por mazorca, el análisis de
varianza no muestra diferencias significativas entre el T1 y resto de tratamientos.
En la figura 6 se muestran las longitudes obtenidas de los tratamientos, teniendo por cada
uno valores máximos, para el T1 16,47 cm, T2 19,25 cm, T3 14,41 cm, T4 19,84 cm.
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Figura 2. Longitud de mazorcas encontradas para cada uno de los tratamientos .

A

B

C

D

A: Tratamiento testigo, fertilización normal; B: Tratamiento 2, fertilización normal más
Pseudobiol; C: Tratamiento 3, fertilización normal más Biofert-mex; D: Fertilización normal
más Pseudobiol más Biofert-mex.
Fuente: Elaboración propia
La tabla 13 muestra resultados promedios por tratamiento de las variables peso de
mazorca y número de mazorcas por planta, se observa que el tratamiento T4 tiene diferencias
significativas con el resto de tratamientos respecto a la variable peso de mazorca, además en
la variable número de mazorcas por planta los tratamientos T2 y T4 no presentan diferencias
entre sí, pero si con los demás tratamientos, indicando que la combinación de la fertilización
normal más Pseudobiol y Biofert-mex incrementan el peso de la mazorca en un 45,8 % más
que la fertilización sola, Ferraris en el 2008 señala que la cepa bacteriana Pseudomonas
fluorescens acompañada de una adecuada fertilización con N y P, incrementaron en un 8,4
% (3727 kg/ha) más el rendimiento de la producción en trigo, de igual manera en estudios
realizados en maíz por Couretot en el 2007, indican rendimientos del 13,5 % (8769 kg/ha
Hibrido DK747) más en la producción.
Tabla 14. Promedio de variables peso de mazorca y numero de mazorcas por planta en los
respectivos tratamientos
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Peso de la mazorca
(g)
248,63 (A)

Número de mazorcas
por planta
1,31 (A)

T2: FN + Pseudobiol 5 cc/ L (DR)

334,34 (B)

1,66 (B) (C)

T3: FN + Biofert-mex 10 cc/L (DR)

323,09 (B)

1,38 (A) (B)

Tratamiento
T1: Testigo, fertilización normal (FN)

362,56 (C)
1,72 (C)
T4: FN + Pseudobiol 5 cc/ L + Biofertmex 10 cc/L
NS: Nivel de significancia 0,05 (Tukey). Letras diferentes existen diferencias significativas.
FN: Fertilización normal. DR: Dosis recomendada.
Fuente: Elaboración propia
Figura 3. Promedios de las variables peso de mazorca y numero de mazorcas por planta
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Fuente: Elaboración propia.
Por lo tanto, se menciona que estas bacterias usan mecanismos fijadores de nitrógeno,
solubilizadores de fósforo, producción de índoles y sideróforos (Marques et al., 2015), para
favorecer la toma de nutrientes, promover el crecimiento vegetal e incrementar los
rendimientos por área en cultivos de maíz (Zea mays) y trigo (Triticum aestivum L), por esta
razón, se puede mencionar que los resultados obtenidos dentro del ensayo, principalmente en
el tratamiento 4, el cual tuvo un mejor comportamiento con el resto de tratamientos, se debe
al sinergismo existente entre los microorganismos evaluados y la capacidad de interacción
con las raíces de la planta de maíz variedad ICA V-109, además, a Pseudomonas fluorescens
se les atribuye la capacidad de producir enzimas fosfatasas, ácidos orgánicos ( ácido
glucónico, cítrico) e inorgánicos ( ácido sulfhídrico, nítrico y carbónico) que por medio de la
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rotura de enlaces y la acidificación del medio, incrementan la recuperación del fósforo nativo
del suelo y la adquisición del aportado por fertilización (Cook, 2007).
5.3.Resultados componente social
Tabla 15. Resultados del componente social del PPZO
Capacitaciones teórico-prácticas y asistencia técnica en cultivos de pimienta, cacao y
cítricos, como estrategias de transferencia de conocimiento para optimizar el rendimiento
de los cultivos en el municipio Valle del Guamuez.
Listado
Tema
Población
Número de
Actividad
Lugar
de
Beneficiada
asistentes
anexos
Importancia de tener Vereda La
Asociación de
10 asociados
un análisis de suelo,
Florida,
productores de
de los cuales
como tomar las
salón
cacao La Florida.
asistieron 3
Anexo
Charla
muestras y saber
comunal.
(ASOPROCAF)
mujeres y 7
14
interpretar los
hombres.
resultados.
Buen uso, manejo y
Vereda La
Asociación de
27 asociados
aplicación de
Florida,
productores de
de los cuales
Anexo
Capacitac
agroquímicos.
salón
cacao La Florida.
asistieron 3
15
ión
comunal.
(ASOPROCAF)
mujeres y 7
hombres.
Calibración de
Vereda La
Asociación de
27 asociados
equipos de aspersión
Florida,
Productores de
de los cuales
Anexo
Capacitac
salón
Cacao La Florida.
asistieron 13
16
ión
comunal.
(ASOPROCAF)
mujeres y 14
hombres.
Interpretación de
Vereda El
Productor de
1 productor
análisis de suelo y
Varadero, pimienta asociado a de pimienta.
recomendaciones de
finca “La
ASAPIV
Anexo
Asistencia
fertilización en
Pimentera”
(Asociación
17
técnica
pimienta
Agropimentera del
Valle del
Guamuez)
Multiplicación de
Vereda
Productor de cacao
1 productor
hongo
Campo
asociado a la
de cacao.
entomopatogeno
Hermoso,
Asociación de
Anexo
Capacitac
Trichoderma Sp
finca “El
Productores
18
ión
guadual”
Agropecuarios
Loro Uno
(ASOPA)
Monitoreo
Vereda Las
Productores de
5 productores
fitosanitario del
Delicias,
limón Tahití
de limón de
Anexo
Asistencia
cultivo de limón
fincas
asociados a
los cuales 3
19
técnica
Tahití
aledañas.
ASPAINTEF
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Asistencia
técnica

Asistencia
técnica

Asistencia
técnica

Monitoreo
fitosanitario del
cultivo de Pimienta
Diagnostico
fitosanitario en el
cultivo de limón
Tahití
Monitoreo
fitosanitario del
cultivo de Pimienta

Vereda Los
Ángeles,
finca la
Llanada
Vereda El
Varadero,
finca La
cascada
Inspección
El Tigre,
finca la
Lomita

TOTAL
Fuente: Elaboración propia

(Asociación de
son mujeres y
Productores
2 hombres.
Integrales La
Frontera)
Productora de
1 productora
Pimienta asociada a
de pimienta
ASAPIV

Anexo
20

Productor de limón
Tahití, asociado a
ASPAINTEF

1 productor
Anexo
21

Productor de
Pimienta, asociado
a ASAPIV

2 productores
Anexo
22
48 Productores

5.3.1. Discusión de los resultados

Las actividades desarrolladas dentro del componente social, (capacitaciones y asistencia
técnica), fueron direccionadas a mejorar el manejo los sistemas productivos de cada uno de
los participantes, de los cuales el 52 % fueron mujeres, dedicadas a la agricultura familiar y
al empoderamiento femenino del campo, el 48 % restante lo conforman hombres entre los 28
y 60 años de edad, quienes están prestos a nuevos conocimientos y nuevas formas de
producción.
A lo largo del proyecto se han realizado 3 capacitaciones, 5 asistencias técnicas y 1 charla
al gremio anteriormente descrito, se profundizaron en temas relevantes para los productores,
tales como el buen uso, almacenamiento y aplicación de insumos, multiplicación de
microorganismos y calibración de equipos de aspersión, además, con la asistencia técnica se
logró una amplia empatía con agricultores, los cuales compartieron sus experiencias y
conocimientos empíricos, logrando articular y fortalecer nuevas técnicas de producción más
amigables con el medio ambiente, de igual manera, se identificó poca intervención de
entidades gubernamentales que fomenten y fortalezcan el desarrollo agropecuario de la
región.
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6. CONCLUCIONES


La implementación de un plan de manejo técnico adaptado a las condiciones del
municipio Valle de Guamuez, incrementan la producción de la variedad de maíz ICA V109 en un 80% más con respecto a la media local de 1,8 ton/ha.



Se evidencia que la inoculación de PSEUDOBIOL (Pseudomonas fluorescens) más
BIOFERT-MEX (Glomus sp) en las dosis recomendadas por la etiqueta, y acompañada
de una fertilización normal (N-P-K+Menores) incrementan los índices de producción en
un 13, 5 % más longitud de mazorca, un 45,8 % en peso de mazorca y un 31,2 % en
número de mazorcas por planta con respecto a la fertilización sola, en la variedad de maíz
ICA V-109.



Las capacitaciones teórico-prácticas y la asistencia técnica desarrollada a 48 productores
de pimienta, cacao y limón Tahití, de las asociaciones ASAPIV, ASOPROCAF y
ASPAINTEF respectivamente, trascendieron en cada socio participante poniendo en
práctica lo enseñado y trasmitido en sus diferentes sistemas productivos.
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7. ANEXOS
Anexos componente agronómico
Anexo 1. Resultados del análisis de suelo del lote seleccionado para el proyecto productivo.

Fuente: Laboratorio de suelos, Universidad de La Salle.
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Anexo 2. Resumen de precipitaciones en el desarrollo de los dos ciclos del PPZO.
305,2

298,4
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may-19

jun-19
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abr-19

142,3

150

178,5

250
200
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167,5

300
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350
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295,4

Precipitaciones durante el desarrollo del PPZO

100
50

0
jun-18

jul-18

ago-18

sep-18

oct-18

nov-18

feb-19

mar-19

Primer ciclo

Segundo ciclo

Meses del proyecto

Fuente, Meteoblue, página de meteorología.
Anexo 3. Resumen de monitoreo del gusano cogollero en el primer ciclo de PPZO.

Infestación (% )*

Monitoreo de Spodoptera Sp
16
14
12
10
8
6
4
2
0

IA 2 aplicación
14

IA 1 aplicación
12

10

10
6

5
0
28-jul

0
04-ago

11-ago

0
0
0
18-ago
25-ago

0
01-sep

08-sep

0
0
15-sep

0
0
0
22-sep
29-sep

Meses de monitoreo

Fuente, Modelo de elaboración de oficina de proyectos productivos, Universidad de La Salle.
Anexo 4. Resumen de precios del maíz durante el desarrollo del PPZO.
Fluctuación de precios
$ COP

2000
1500

1000

1500
1100

1500
1100

1400
1100

1300
1000

1400
1100

1300
1000

1300
1030

1300
1000

1300
1000

1300
1030

1400
1100

1400
1200

1400
1200

500
0

Meses del proyecto
PRODUCTOR

MERCADO

Fuente, Modelo de elaboración de oficina de proyectos productivos, Universidad de La Salle.
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0

Anexo 5. Preparación del terreno, primer y segundo ciclo del Proyecto Productivo en Zona
de Origen.

Anexo 6. Aplicación de enmiendas calcáreas en el lote
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Anexo 7. Control de malezas en preemergencia primer y segundo ciclo

Anexo 8. Siembra del maíz ICA V-109, primer y segundo ciclo
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Anexo 9. Monitoreo y control de Spodoptera Sp en el desarrollo del .
cul t iv
o

Anexo 10. Control del loros y micos dentro del cultivo
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Anexo 11. Control de Helminthosporium turcicum en el cultivo de maíz ICA V-109

Anexo 12. Fertilización edáfica en el primer y segundo ciclo
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Anexo 13. Cosecha y postcosecha de la producción del primer y segundo ciclo
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Anexos componente social
Anexo 14. Listado de asistencia y desarrollo de la charla enfocada en la importancia de los

análisis de suelo a miembros de ASOPROCAF.

Anexo 15. Capacitación buen uso, manejo y almacenamiento de agroquímicos
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Anexo 16. Capacitación teórica practica en calibración de equipos de aspersión

Anexo 17. Asistencia técnica; interpretación y recomendación de fertilización a productor de
pimienta asociado a ASAPIV.
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Anexo 18. Capacitación en multiplicación de caldos microbianos, productor de cacao.
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Anexo 19. Asistencia técnica, monitoreo fitosanitario de limón Tahití, socio de ASPAINTEF

Anexo 20. Asistencia técnica cultivo de pimienta, socia de ASAPIV de la vereda Las Ángeles
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Anexo 21. Asistencia técnica cultivo de limón Tahití recién establecido.

Anexo 22. Asistencia técnica en pimienta, socio de ASAPIV, inspección Él Tigre
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Anexos componente de investigación
Anexo 23. Análisis de varianza para cada tratamiento
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